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論 文 内 容 の 要 旨 
 
近年、無線通信のサービス多様化やブロードバンド化に伴い、周波数資源をより効率良く利用する
技術としてコグニティブ無線通信が注目されている。コグニティブ無線通信システムにおいて、送信
機は通信に使用する周波数や変調方式を動的に決定する。そのため、受信機は送信側で選択された変
調方式を受信信号から識別する必要がある。本論文では、受信信号の振幅と位相のモーメントを用い
て変調方式を自動識別する3つの手法を提案した。また、モーメントを初等関数の級数で表現するこ
とで識別誤り率を解析的に導出し、提案手法の有効性を明らかにした。 
第1章では、変調方式の自動識別の技術的な背景、及び過去に提案された従来手法について述べ、
本論文で示す研究内容を概説した。 
 第2章では、まず、本論文で想定するシステムモデルについて述べた後、各伝送システムにおける
搬送波周波数オフセットの影響について示した。 
 第3章では、1つ目の提案手法として振幅モーメントを用いた変調方式識別法を提案した。本手法は、
受信信号の振幅のみを用いるため、搬送波周波数オフセットによって生じる受信信号の位相回転の影
響を受けないという特徴がある。また、本手法の判定変数である振幅モーメントの解析式を導出する
ことで、しきい値の最適値化を可能にした。識別誤り率特性の評価を通して、本手法の有効性を明ら
かにした。 
 第4章では、2つ目の提案手法である振幅と位相の結合モーメントの変動量を用いた変調方式識別法
を提案した。本手法は、搬送波周波数オフセットの影響で振幅と位相の結合モーメントが時間ととも
に変動することを利用しており、変動量の差異が大きい変調方式同士の識別に適している。識別対象
の変調方式間に変動量の大きな差異がない場合、特定のルールに従って受信信号の位相をシフトする
ことで、識別性能を向上させる手法を考案した。また、識別誤り率の解析的な導出結果から、複数の
変調方式を階層的に識別することで、良好な識別性能を示すことを明らかにした。 
 第5章では、3つ目の提案手法として、受信信号の振幅と位相に線形処理を加えた後、結合モーメン
トを用いて変調方式を識別する手法を提案した。この結合モーメントの解析式を用いて線形処理の最
適な係数を探索した結果、振幅に一定のオフセットを加算し、位相を定数倍することで変調方式の識
別性能が大幅に改善することを示した。また、搬送波周波数オフセットによる位相の揺らぎが存在す
る環境でも識別性能の劣化量は少ないことを示した。 
 最後に、第 6章で上記の研究結果を結論としてまとめた。 
 
 
 
 
 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
近年、無線通信需要の急激な増大によるブロードバンド化に伴い、無線環境を把握して周波数資源
を効率良く利用するコグニティブ無線が注目されている。コグニティブ無線では、受信機が送信側で
選択された変調方式を受信信号から識別する必要がある。本論文では、受信信号の振幅と位相のモー
メントを用いて変調方式を自動識別する3つの手法を提案し、これらの有効性を明らかにしている。 
まず、変調方式の自動識別の背景や従来手法、ならびに、本論文で示す研究内容を概説している。
続いて、本論文で想定するシステムモデルについて述べると共に、各伝送システムにおける搬送波周
波数オフセットの影響について解説している。 
 次に、1つ目の提案手法として、周波数オフセットの影響を受けない振幅モーメントを用いた変調
方式識別法を提案している。本手法の判定変数である振幅モーメントの解析式を導出して識別誤り率
特性の評価を行い、本手法の有効性を明らかにしている。 
 また、搬送波周波数オフセットの影響により振幅と位相の結合モーメントが時間とともに変動する
ことを利用した2つ目の提案手法として、振幅と位相の結合モーメントの変動量を用いた変調方式識
別法を提案している。識別誤り率の導出結果から、複数の変調方式を階層的に識別することで、良好
な識別性能を示すことを明らかにしている。 
 さらに、3つ目の提案手法として、受信信号の振幅と位相に線形処理を加えた後、結合モーメント
を用いて変調方式を識別する手法を提案している。線形処理の最適な係数を探索した結果、振幅に一
定のオフセットを加算し、位相を定数倍することで変調方式の識別性能が大幅に改善することを示し
ている。また、本手法は、搬送波周波数オフセットによる位相の揺らぎが存在する環境においても、
識別性能の劣化量が少ないことを明らかにしている。 
 以上のように本論文は、変調方式の自動識別に関して、実用的に有用な多くの知見を得ている。こ
れらの研究成果は、情報通信の発展に寄与するところが大きい。従って、本論文の著者は、博士（工
学）の学位を受ける資格を有すると認める。 
 
